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Estratto dagli Amiali della R. Scuola Sup. d"Agricoltura di Portici^ Voi. XIJÌ. 


Lo scopo dèlie presenti ricerche è quello di studiare T azione 
che può sviluppare V aria gorgogliante in un liquido sul suo con- 
tenuto microbico. 

Naturalmente si tratta d' uno studio ad estensione larghissi¬ 
ma, in quanto basta pensare al numero dei liquidi che possono 
interessare, moltiplicarlo per il numero dei microbi, non diremo 
conosciuti, ma interessanti, e tenere conto delle diverse condizioni 
deir ambiente (temperatura, luce ecc.), per accorgersi deir enor¬ 
me numero delle esperienze che occorrerà fare per sviscerare la 
questione e precisare i limiti del fenomeno. Onde questa prima 
nota, che deve considerarsi solo come orientativa, fa parte di un 
ciclo di ricerche oramai incominciate in questo Istituto (il quale 
è largamente provvisto di mezzi d' aerazione) delle quali daremo 
notizia di volta in volta, e tutte destinata a rischiarare queste 
questioni. 

Sarà bene però, fino da ora, ed allo scopo di evitare confu¬ 
sioni dannose per V avvenire, fermare la nostra attenzione sul 
fatto che V azione di un gorgogliamento d' aria su di un liquido, 
più 0 meno nutritivo o addirittura fermentescibile, può essere stu¬ 
diato da due punti di vista ben distinti e cioè da quello dello 
andamento numerico della cultura e da quello della maggiore 
o minore intensità della decomposizione cui essa cultura dà 
luogo. 

Poiché, l’attività di sviluppo e riproduzione di un microbo, 
ossia la sua moltiplicazione, deve essere tenuta ben distinta dalla 
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àua attività fermentante in genere: essendo cosa ormai ben nota 
che le stesse condizioni, che favoriscono V una, possono avere 
un* azione affatto opposta sull* altra. 

Classico esempio è, da questo punto di vista, quello dei bla- 
stomiceti della fermentazione alcoolica, per i quali è ben stabi¬ 
lito il fatto (1) che 1* aereazione ne favorisce lo sviluppo (pren¬ 
dendo la parola nel senso stretto, cioè la loro moltiplicazione) 
mentre sarebbe errato il ritenere che un* abbondante aerazione 
dovesse essere sempre utile alla fermentazione alcoolica. Che anzi, 
salvo che da pochi dissenzienti, le cui esperienze non sono però 
scevre di obbiezioni fondate, si ritiene ora generalmente che la 

aerazione faccia invece diminuire il potere fermentante del bla- 
stomiceta. 

Anche più che nei blastomiceti, 1* azione opposta dell’ aera¬ 
zione sullo sviluppo cellulare e sull* attività fermentante, è 
evidente negli ifomiceti (2) i quali, come è noto, si sviluppano e 
sporificano bene solo in presenza di aria, e sono capaci di dare 
la fermentazione alcoolica solo in ambiente anaerobico. 

Ma non soltanto per la fermentazione alcoolica, ma anche 
per quanto riguarda alcune scomposizioni idrolitiche d’idrati di 
carbonio, è evidente, nelle muffe, quest* opposizione tra sviluppo 
e potere fermentante. È noto infatti che 1’ aerazione è necessaria 
per produrre 1* accrescimento micelico delle muffe capaci di sac¬ 
carificare r amido, ed anche per eccitare in esse la produzione, 
c endocellulare > dell* amilasi: mentre, viceversa, la diffusione 
cioè r esecrezione dell’ enzima, senza la quale la muffa non po¬ 
trebbe esplicare, sull’ amido, nessuna attività fermentativa (sacca¬ 
rificante), avviene solo in ambiente privo, od almeno scarseggiante, 
d* aria. 

Ed anche in altri campì, p. s. nella secrezione delle tossine (3) 
(delle quali è ben nota la stretta parentela cogli enzimi), per parte 
di batterii aerobici, abbiamo l’esempio del batterio della difterite, 
nel quale l’aerazione energica produce, insieme coll’ aumento nella 
attività di produzione vegetativa, una diminuzione nella produ¬ 
zione della tossina. 

Ed affatto sui generis appare 1’ azione della aerazione sul B, 
antfiracis nel quale determina (Lucet) (4) una attività più intensa, 
che però è superiore ed accompagnata da modificazione delle 
forme bacillari e da favorita produzione di endotossine, quando 
si produco una forte agitazione nel liquido. 


% 
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Comunque scarsissimi sono, come si vede, gli studi sistema- , 
tici sull' argomento, ed anzi, oltre quelli già citati sulla fermen¬ 
tazione alcoolica e in parte quelli del Marschall (5) per il latte, 
io non conosco che quelli sulla fermentazione poetica per i quali 
fu possibile ad uno di noi (Rossi) concludere: 

1) anche in condizioni teoriche il passaggio di una corrente 
di aria regolarizza ed intensifica V azione macerativa dei fermenti 
pectici aerobici; 

2) r aria che agisce favorevolmente sull’ azione dei fermenti 
pectici aerobici ne aumenta considerevolmente il numero; 

3) r andamento della flora è, nelle fermentazioni poetiche 
in corrente d’ aria, parallelo all’ andamento dei fatti macerativi. 

Ma invece 1' aereazione del latte, la quale è stata impiegata 
più \olte per allontanarne i cattivi odoià e per aumentarne la 
conservabilità, non è stata, al dire del Lohnis (7) (il quale ha rias¬ 
sunto tutta la ricca letteratura americana esistente), in generale 
riconosciuta di speciale utilità. Ciò vale in modo particolare per 
gli aeratori senza raffreddamento più volte provati negli fetati 
deir unione nordamericana, mentre che i vantaggi molto consi¬ 
derevoli, che si presentano quando il raffreddamento è impiegato, 
si devono ascrivere molto meglio a questo piuttosto che alla 

aerazione. 


Altre osservazioni sull'aerazione pratica del latte sono do¬ 
vute al Barthel (8) ed allo Schrdder (9). 

Alcune osservazioni parlano in favore ed altre sono con¬ 
trarie all’impiego dell’aerazione nella burrificazione. 

E solo al momento di riassumere i nostri dati sperimentali 
abbiamo notizia di una esperienza eseguita dal Gineste (10) e riferita 
nei Comp. Rend. della Soc. de Biolog. Egli ha ottenuto la ster ilizza- 
zione (?) di un' acqua putrida di- acquario, facendovi gorgogliare 
dell' aria. Questa osservazione, che viene a confermare i risul¬ 
tati delle esperienze che abbiamo eseguite sulle acque cloacali, 
apre senz’altro l'orizzonte delle eventuali applicazioni pratiche 

dello studio teorico in questione. 
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A — Esperienze 0 con culture pure. 

L — Liquidi esperimentati. 

1) — Infuso di rami e: 100 gr. di fibre di ramiè (Chi- 
na-grass), si son fatti bollire per un quarto d'ora in 1000 gr. di 
acqua, dopo di che si è filtrato e sterilizzato in autoclave, per 
mezz' ora, a 120®, il liquido risultante. 

Si è scelto questo liquido come rappresentante degli infusi 
vegetali ricchi di pectine, dando la preferenza a quello di ramiè, 
perchè, stante la grande provvista che di questa fibra esisteva in 
laboratorio, eravamo sicuri di avere sempre una composizione co- 
stante del liquido stesso. 

2) — Vino; abbiamo usato vino rosso a 12' di alcool, lo 
abbiamo filtrato a caldo e sterilizzato in autoclave c. s. 

Birra: si usò la Meridional-Birraj tipo Pilsen, 
delle Birrerie meridionali di Capodimonte e si sottopose allo 
stesso procedimento del vino. 

4) — Siero di latte: abbiamo usato quello prove¬ 
niente dalla industria casearia di Sorrento, lo abbiamo fatto bol¬ 
lire per far precipitare la caseina rimasta, io abbiamo filtrato e 
quindi, come al solito, sterilizzato. 

5) —Brodo di carne; 500 gr. di carne di manzo, 
priva di grasso, si son fatti bollire in 1000 grammi d'acqua, in re¬ 
cipiente smaltato, a fiamma diretta per mezz’ ora. Dopo di che 
si è proceduto a filtrazione e, portato il filtrato a 1000 gr., si sono 
aggiuti 10 gr. di peptone e 5 di cloruro dì sodio. Si è lasciato 
il tutto nella stufa a vapore fino a soluzione, quindi si è neutra¬ 
lizzato con idrato sodico normale. Si trattò insomma del brodo 
comune batteriologico. 

6) — Sciroppo d’ uva: abbiamo usato quello pre¬ 
parato dalla Ditta Valli di Lugo di Romagna, concentrato nel 
vuoto a circa '/a <ìel volume primitivo. Lo abbiamo riportato a 
volume normale aggiungendo Yg d'acqua e, dopo di aver filtrato 
a caldo, l'abbiamo sterilizzato in autoclave. 


(*) La condotta e T esecuzione di tutte le esperienze di questo primo 
contributo si dove per intero al Pott. K. Zappa. G. liossi 


II. ~ Apparecchi sperimentali. 


Nelle esperienze preliminari avevamo creduto sufficiente usare 
per ognuna due Erlemneyei' dei quali uno, quello di controllo, 
veniva tappato con semplice batuffolo di cotone, V altro era in¬ 
vece chiuso con tappo di gomma a due fori, attraverso i quali si 
facevano passare due tubi di vetro, uno piegato ad angolo retto 
pescante nel liquido e destinato a farvi gorgogliare una corrente 
d’ aria (opportunamente sterilizzata come diremo poi) e 1’ altro 
giungente poco più giù del collo del pallone e munito al suo 
estremo di un batutfoletto di cotone. Per fare le osservazioni bat- 
teriologiche opportune si aprivano giornalmente i due Erlenmeyer, 
naturalmente con ogni cautela antisettica, e si estraevano le por¬ 
zioni dei liquidi da esaminare con pipette sterili. 

Ma questo metodo lasciò ben presto scorgere che gl' inqui¬ 
namenti erano troppo facili nelle ripetute aperture: ma poi, so¬ 
pratutto nelle ricerche che duravano molti giorni, aveva il grave 
difetto che la presa continua dei campioni faceva diminuire troppo 
sensibilmente* la quantità del liquido, onde i risultati dei primi 
giorni non erano paragonabili con quelli degli ultimi. 

Ed allora invece di due soli apparecchi per ogni esperienza 
ne adoperammo, sia per il liquido in esperimento che per il suo 
controllo, tanti quanto erano i conteggi da farsi, introducendovi 
eguali quantità di liquido, inquinandoli allo stesso modo e sacri¬ 
ficando una coppia ad ogni conteggio. 

Anche il recipiente di esperimento, quello cioè in cui gorgo¬ 
gliava l’aria, fu modificato. Invece dì Erlenmeyer si usarono bot¬ 
tiglie a tubulatura laterale facendovi gorgogliare 1' aria mediante 
un tubo di vetro attraversante il tappo occludente il collo supe¬ 
riore ed unendo il tubo laterale con un piccolo Erlenmeyer. Que¬ 
sto era destinato a raccogliere la spuma eventuale che si formasse 
nel recipiente principale e comunque a garantire la sterilità. Per 
assicurare la libera comunicazione coll'atmosfera, V Erlenmeyer 
era chiuso con tappo di cauciù, attraversato da un tubo di vetro 

ad U rovesciato, chiuso con tappo di cotone. 

Ogni apparecchio (bottiglia a tubo laterale ed Erlenmeyer) 
già insieme connesso, era sterilizzato all' autoclave, chiudendone 
le estremità con ovatta e cosi attaccato direttamente od indiret¬ 
tamente (V. fig. 1) ad una pompa ad acqua tipo Miinche, «ìoll intei- 
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mezzo di uno degli sterilizzatori d' aria nel Laboratorio (‘). Sono 
questi, come è noto di due forme e V uno assai semplice con¬ 
siste in un tubo di vetro, lungo circa 20 cm. e del diametro 
di circa 2 cm., coir estremità ristrette, foggiate a portagomma, 
riempite di bambagia, e chiuse da un tappo di bambagia spor¬ 
gente. Quest' ultimo, all' esterno, viene allontanato (colie debite 
cautele asettiche) al momento di innestare il filtro (previamente 
sterilizzato nella stufa a secco) al recipiente di esperimento. Tale 
innesto si fa con tubo di cauciù sterilizzato a parte. 

L'altra é una scatola cilindrica d'ottone, alta cm. 11 e del 
diametro di cm. 4, chiusa con coperchio a vite: essa porta due tubi 
laterali, anch' essi d' ottone, lunghi cm. 2, posti presso ciascuna 
delle sue estremità e muniti di passo di vite alla loro estremità 
libera. La scatola è riempita da strati di bambagia, alternati con 
sei dischetti di ferro (di diametro quasi uguale al diametro interno 
del cilindro) bucherellati. Chiusa 1' estremità di almeno uno dei 
tubi laterali (quello che si innesterà al recipiente di macerazio¬ 
ne) con un tappo di bambagia, il filtro viene sterilizzato nella 
stufa a secco. Il passo di vite dei suoi tubi laterali serve per po¬ 
terli innestare (1' uno o l'altro a volontà) sui 4 tubi dei recipienti 
di esperimento e i forellini dei varii dischi di ferro, ben difficil¬ 
mente trovandosi proprio 1' uno di fronte all' altro, fanno si che 
r aria, nell' attraversare questo sterilizzatore, debba percorrere, 
attraverso la bambagia, un cammino notevolmente più lungo della 
lunghezza del cilindro: il che rende naturalmente maggiore il po¬ 
tere sterilizzante di questo filtro. 

III. — Osservazioni generali 
sul modo di condurre le esperienze. 


Ogni esperienza si iniziava con la preparazione degli ajìpa- 
recchi, ora descritti, nei quali si immetteva, in quantità uguale 
per tutti, il liquido da sottoporre ad esame. 

Si procedeva quindi alla sterilizzazione in autoclave. Finita 
questi!, quando il tutto aveva ripreso la temperatura ambiente, 


(*) G. Rossi c D. Carbone — IV contributo allo studio della macerazione 
della canapa. Questi Annali, Voi. IX, p. 27-2S. 
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sì seminava in ciascun Èrlenmeyer^ nella stessa quantità (misurata 
con pipette graduate ed opportunamente sterilizzate), la cultura 
pura precedentemente preparata in terreno conveniente. 



È quasi superfluo dire che, per la semina, si usavano sempre 
le maggiori cure per evitare inquinamento che del resto mai non 
si produsse. Degli ETleumeyey* semplici di controllo se ne prepa- 
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rava naturalmente sempre uno di più che doveva servire per le 
osservazioni iniziali, e cioè per sapere con quanti microrganismi 
si incominciava V esperimento. 

Dopo ciò si dava senz’altro inizio alla esperienza aprendo 
i rubinetti delle pompe e regolando opportunamente, per mezzo 
di morsetto, il passaggio dell’ aria, si che il gorgogliamento fosse 
uniforme in ogni bottiglia, prendendo per criterio il numero delle 
bolle d’ aria che passavano in un minuto primo. 

Sia qui osservato che non si è tenuto conto della quantitù 
assoluta d’ aria che passava attraverso i liquidi, preoccupandosi 
solo di mantenere costante la corrente per ogni singola esperien¬ 
za. Onde le varie esperienze che ora descriveremo hanno solo 
valore in sè singole e non in comparazione fra loro. 

Le esperienze della prima serie sono durate tutte, tranne le 
prime, 72 ore, e le osservazioni si facevano ogni 24 ore sottraen¬ 
do air esperienza una coppia di palloni (uno con passaggio d’ aria 
e r altro senza controllo). 

Il conteggio dei microrganismi fu eseguito mediante piastre 
in agar alcalino colla tecnica in uso per V esame dell' acqua po¬ 
tabile, eseguendo la conta dopo tre giorni di sviluppo in ter¬ 
mostato a 31®-32® C. 

Fino a che fu possibile il conteggio è stato diretto, ma in 
certi casi non sì è potuto far a meno del conteggio indiretto ad 
occhio nudo, e, 2 o 3 volte, si è tatto ricorso anche al conteggio 
indiretto coll’ ausilio del microscopio. 

Tutte le sperieiize furono condotte a temperatura ambiente. 

IV — Risultati, 

I risultati delle nostre esperienze sono riassunti, per ognuna, 
nei quadri riportati in appendice e meglio rappresentati dai dia¬ 
grammi relativi, nei quali la linea spezzata rappresenta l’anda- 
incnto dei microrganismi sotto l’azione del goj’gogliamento del¬ 
l'aria, la linea tratteggiata l’andamento nei microrganismi nel con¬ 
trollo, i numeri deH’asse delle ascisse i giorni di esperimento, tutti 
gli altri numeri i mìcrorganisini presenti per cnic. 

Osservando gli uni e gli altri noi possiamo trarre delle de¬ 
duzioni, e queste noi verremo man mano illustrando nella nostra 
esposizione. 
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Per maggiore chiarezza raggruppiamo tali osservazioni ri¬ 
ferendoci rispettivamente ai tre microrganismi sui quali abbiamo 
agito. 


Bacìllus 


II 


esenterictts {Fliìggé) Lehmann et Neumann, 


Questo microrganismo ha avuto, neW infuso di ramiè, uno 
sviluppo considerevole, superiore che negli altri liquidi ed assai 
più regolare. 



Fig. 2. 

B. mesentericiis in infuso di ramiè. 


Dopo r infuso si sono mostrati buoni terreni, in ordine de¬ 
crescente, il latte, la birra, il vino, lo sciroppo d^iva, il brodo 
di carne. 

Il siero di latte, invece ha avuto un’ azione contraria allo 
sviluppo del mesenterico, giacché, se, dopo un giorno appena, nel 
controllo non abbiamo riscontrato alcuna traccia dei microbi e 
nel pallone sottoposto ad aeramento il loro numero si era ridotto 
ad un sesto di quello iniziale (594), al secondo giorno anche in 
questo pallone era scomparsa ogni traccia di vita. 

L’aria in corrente ha sempre aiutato grandemente lo 
sviluppo del mesenterico, per quanto ciò sia avvenuta in grado 







mesenterivus nel vino. 



1.T90.00& 








15 


diverso secondo i diversi terreni. Difattì nell’ infuso di ramiè la 
massima differenza numerica si è avuta al 5® giorno con: 



aria 

704.500 microrganismi 


controllo 

4.150 per cc. 


nella birra si è avuta al 

7“ giorno 

con: 



aria 

1.780.000 

c. 

s. 


controllo 

302.500 

» 

» 

nel 

brodo di carne al 2^ 

giorno con 

• 

• 



aria 

2.200 

c. 

s. 


controllo 

1.520 

> 

» 

nel 

latte dopo 24 ore con: 




aria 

2.650 

c. 

s. 


controllo 

1.520 

» 

» 


Nel siero di latte V aria ha arrestata la caduta numerica dei 
microrganismi, prolungandone di oltre 24 ore la vitalità. 

Sarcina lutea Flugge em. Lehmann et Stuhenrath, 

Per questo microrganismo si sono dimostrati buoni terreni il 
brodo di carne^ in prima linea, ed in ordine decrescente, il latie^ 
il siero di latte e V infuso di ramiè] la birra ed il vino invece 
hanno avuto per la sarcina un’ azione microbicida, che è stata 
piuttosto lenta per la prima, tanto da permettere ancora dopo 
24 ore di esperienza, il conteggio di parecchie colonie, e violenta, 
o quasi istantanea, nel secondo liquido. L’isolamento, eseguito 
subito dopo la seminagione della cultura pura, ha dato, infatti 
anche dopo parecchi giorni di termostato, risultato assolutamente 
negativo. 

Dobbiamo aggiungere che, osservando le curve grafiche dei 
diagrammi, si vede subito che mentre si verifica una discesa ra¬ 
pida nell’ infuso e nel siero di latte, questa non è neppure accen¬ 
nata nel brodo di carne e nel latte. 
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Inoltre anche qui, fhrse in grado diverso osserviamo, in un 
primo tempo, sviluppo piuttosto lento e poi rapidissimo. 

Come a proposito del microrganismo precedente V aerazione 
ha avuto qui un' azione di non lieve importanza, che si è rile- 



Fig. 13. 

S. lutea in latte scremato 


vata in modo diverso nei diversi liquidi, come risulta dalle se¬ 
guenti differenze numeriche di microrganismi, riscontrate nel 8' 
giorno nel brodo di carne con: 


aria 

23.397.000 

microrganismi 

controllo 

210.000 

per cc. 

nel secondo giorno nel 

latte con: 


aria 

96.320 

c. s. 

controllo 

7.300 

» » 


nel secondo giorno nell’ infuso di l'amic con: 

aria 2.443 c. s. 

controllo 223 » » 


nel secondo giorno nel siero di latte con: 


aria 



controllo 


87.740 c. 
29.240 » 


» 
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Nella birra, come pel mesenterico nel siero di latte, l'aria 
ha arrestata la caduta che si è verificata nello sviluppo della 
sarchia. 

Degno di nota è il modo col quale ha agito la corrente di 
aria nell' infuso di ramiè: mentre nel controllo, dopo 24 ore, i 
microrganismi erano saliti da 211 per cc. a 259, sotto razione 
deir aria il contenuto microbico scendeva a 12, per poi risalire 
dopo 48 ore, a 2443, discendendo invece nel controllo. 

Biicterìiim bnlgarìcuin Masso!» 

Premettiamo che non abbiamo usato fra i liquidi il latte, giac¬ 
ché sarebbe stato coagulato da questo attivissimo agente della fer¬ 
mentazione lattica. Per questo le nostre osservazioni si sono limi¬ 
tate agli altri liquidi già esaminati. Si può dire che sono stati dei 



IS.OOO. 


10 000 J 


S.OOO 


\ 


\\ 

w 

v\ 

\ \ 

» \ 


\ \S 

\ • 

t 




Fig. 14. 

li. ìndgatHcmn In infuse; di raiiilè 


Fig. 15. 

lì. tn/lparicum in vino 


buoni terreni il hrodo^ 1' infuso di raìnii^, la birra ed il siero di 
latte Azione microbicida invece hanno dimostrato in minor grado 
il rinOj nel quale durante le prime 24 ore si è notata una rapida 
discesa, e nel massimo grado lo sciì’oppo di che non ha 
dato risultato positivo neppure nella osservazione iniziale (proprio 
come si è comportato per la sardna). 
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Fig. 16. 

ìMlgaricum in birra 



Fig. 17. 

B. bulgaricum in siero di latte 



Fiff. 18. 


B, bulgaricum in brodo di carne 


In quanto alle altre osservazioni si possono ripetere quelle 
già fatte pel mesenleìHco e per la sarcina, cioè sviluppo lento 
dapprima, quindi rapido. 
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La c 0 r r e n t e cL a r i a ha agito anche qui con molta in¬ 
tensità sullo sviluppo del bacillo bulgaro. I dati seguenti dimo¬ 
strano il grado diverso di azione: 

Nel brodo di carne la maggiore differenza fra il contenuto mi¬ 
crobico del controllo e quello del liquido aerato si è avuta ai 
secondo giorno con: 

aria 46.190.500 microrganismi 
controllo 1.640.000 per cc. 

nell’ infuso di ramiè si è avuta al terzo giorno con: 

aria 10.967.500 c. s. 

controllo 1.808.500 » 

nella bii-ra pure al terzo giorno con: 

aria 1 335 000 c. s. 

controllo 508.500 » » 

nel siero di latte nel secondo giorno con: 

aria 5.595 500 c. s. 

controllo 2.339.500 » » 


Nel vino l’aria ha ritardata la 


discesa, 


Conclusione. 


In generale da tutte le esperienze, ed in particolar modo 
delle prime tre che si sono prolungate per diversi giorni, si può 
anzitutto deduirc che quando si lascia un microrganismo per 
molto tempo a sè, con o senza azione di una corrente d’aria, si 
osservano, nel suo sviluppo numerico, delle oscillazioni assai gran¬ 
di, Air inizio poi lo sviluppo si dimostra sempre molto lento; 
ciò è toi'se ili relazione al fatto che non sempre ogni microrga¬ 
nismo trova subito le condizioni favorevoli alla sua vita, ma deve 
subire una specie di adattamento. 

Riguardo al comportamento dei tre microrganismi esaminati, 
possiamo dii'e che il />. ìueMniteì'icus ò di più facile accoiiteiitatiira 
ed ha un'attitudine di sviluppo eccezionale 
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Da tutte le precedati osservazioni risulta poi evidente e lo¬ 
gica la conclusione: 

Una corrente d'aria g o r g o g 1 i a n t e in un li¬ 
quido a contenuto microbico, ha, nel caso di 
m i c r o r g an ismi aerobici, una spiccata azione 
favorevole al loro sviluppo numerico. 

I risultati di questi primi esperimenti debbono essere come 
dicemmo integrati e confermati da altre prove sperimentali su li¬ 
quidi diversi e con altri microrganismi, oltre c.ho in condizioni diffe¬ 
renti da quelle da noi adottate, sopratutto, per vedere come, paral¬ 
lelamente al loro sviluppo numerico, variino eventualmente le 
proprietà zimogeno dei microrganismi e per escludere o confer¬ 
mare che r accrescimento numerico non sia per avventura a de¬ 
trimento delle dette proprietà. 

Le modalità poi del comportamento di ciascun microrgani¬ 
smo rispetto a ciascun liquido vanno studiate caso per caso. 

Onde solo ulteriori prove ci confermeranno se ogni volta che 
si deve ricorrere alla immissione di culture di acrobii in un li¬ 
quido, sia o no opportuno agevolarne lo sviluppo per mezzo 
dell' aerazione. E questo, a nostro avviso, è di non lieve impoi- 
tanza per le applicazioni pratiche. 


B. — Esperienze con culture impure. 

Osservazioni generali e modalità sperimentali. 

Tra le culture impure, per così dire, naturali di cui pote¬ 
vamo disporre erano certamente le acque cloacali quelle che 
avrebbero presentato una composizione relativamente costante. 
Onde si pensò tosto, come facemmo in realtà, di utilizzare le 
acque luride del collettore della fognatura di Napoli che sbocca 
a Clima. E le abbiamo prelevate a Piedigrotta subito dopo la par¬ 
tizione nei due emissari di Coroglio e di Cuma. 

Le acque di una prima esperienza, raccolte il 27 febbraio 

1914, erano assai diluite in causa di forti piogge cadute durante 
tutta la giornata precedente e la mattinata. Furono raccolte poco 
dopo il mezzodì, ora in cui, anche nei giorni di secca, presentano 
la massima diluzione. Quella di una seconda espei'ienza invece 
furono raccolte circa alla stessa ora, ma VII marzo successivo 
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e dopo parecchi giorni di bel tempo, onde essa erano assai più 
dense delle precedenti e quindi assai più ricche di sostanze or¬ 
ganiche, oltre che dotate di una flora microbica più ricca; e più 
puzzolenti. 

Anche queste esperienze furono eseguite alla temperatura 
ambiente, usando per esse due bottiglioni di 5 litri di capacità 
ma riempiti a metà, una contenente semplicemente il liquido di 
controllo e V altra il liquido aerato artificialmente colla solita 
pompa. I bottiglioni di controllo erano riempiti a metà, contene¬ 
vano litri tre di liquido ed erano chiusi con tappo di cotone 
molto lasso. Nel bottiglione d’esperienza T aria era inviata (sempre 
per mezzo di pompe idrauliche) completamente sterile. 

Risultati. 

Esperienza I. 

Questa, che durò 53 giorni e riflettette V acqua cloacale di¬ 
luita, lascio scorgere accrescimenti batterici talvolta numerica¬ 
mente spaventosi, e diede origine ad oscillazioni tanto nel con¬ 
trollo quanto nell'acqua aerata. I massimi però sono detenuti da 
quest' ultima. 

Fatto di notevole importanza è che subito dopo il terzo giorno 
il liquido sottoposto ad aeramento ha cominciato ad assumere 
un' aspetto più limpido ed a perdere la puzza caratteristica. Il 
liquido del controllo invece è rimasto per molto tempo ancora 
torbido e puzzolento. Osservando le cifre del quadro relativo ed 
il diagramma corrispondente si vede come tale fenomeno sia suc¬ 
cessivo al massimo verificatosi al 2° giorno con 9.200.000 microbi 
per cc. Noi riteniamo che dopo il 2® giorno di aeramento tutte 
le specie anaerobiche siano in gran parte scomparse. Sono rima¬ 
ste in campo numerose specie aerobiche, che durante il lungo 
periodo della esperienza vanno selezionandosi ed i massimi (quasi 
sempre più alti nel liquido aerato) corrisponderebbero alle di¬ 
verse generazioni di specie rimaste. 

Dobbiamo ritenere che verso l’ultimo, quando il liquido tende 
alla sterilizzazione, le specie sono ridotte ad un numero limitato 
e sono forse le più utili negli effetti della mineralizzazione delle 
sostanze organiche. Abbiamo eseguito ricerche analìtiche su que- 
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ste acque, durante i primi giorni di aeramento, per vedere quali 
variazioni avvenivano nelle diverse forme di azoto, ma esse non 
ci autorizzano a trarne alcuna conclusione. Una cosa che pos 
siamo garentire è V assoluta mancanza di acido nitrico. Riporte¬ 
remo nei quadri allegati i dati delle analisi. 

Esperienza II. 

In questa, che riflettette Tacqua più torbida e durò 43 giorni, 
dobbiamo ripetere anzitutto le stesse considerazioni fatte nella 
precedente esperienza riguardo alla possibile selezione delle specie 
microbiche. 

Essa però, nei riguardi deir azione dell’ aeramento, è più di¬ 
mostrativa e conclusiva. 

Difatti il liquido aerato non sorpassò mai pel contenuto mi¬ 
crobico, il massimo iniziale di 5.580.000 per cc., anzi si abbassò 
enormemente, manifestando soltanto leggere oscillazioni, al solito 
dipendenti, probabilmente, dallo sviluppo di alcune specie selezio¬ 
nate. La cura del controllo invece ha un comportamento assai 
diverso, con molti massimi fai 12® giorno si contavano in un cc. 
9.340.000 microrganismi) e con un andamento più irregolare e 
sempre decorrente superiormente al liquido aerato. 

Il fenomeno della comparsa della limpidezza si verificò nel 
liquido aerato molto più evidente e molto più presto (al 2® giorno) 
che nella prima esperienza; contemporanea anche qui fu la spa¬ 
rizione della puzza, che invece permase per molto tempo an¬ 
cora, insieme con V intorbidamento, nel controllo. 

Anche qui abbiamo eseguito analisi per la ricerca delle va¬ 
riazioni nelle forme d’ azoto, ma non ci informano di nulla. No¬ 
tiamo anche qui V assoluta assenza di acido nitrico. 
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Conclusioni. 

I risultati di queste due esperienze non sono certo privi di 

interesse, ma non bastano a condurci a conclusioni sicure, ca¬ 
tegoriche. 

Infatti qui V aeramento, che fu addirittura tumultuoso, agi è 
vero in modo da riuscire almeno in un caso se non proprio a ste¬ 
rilizzare tali liquidi impuri, per lo meno ad abbassarne in modo più 
che considerevole il tenore batterico, ma comunque i fenomeni 
si mostrarono assai più complessi di quelli esaminati nella prima 
serie di esperienze; e ciò non è a meravigliare, giacché avevamo 
a che fare con liquidi troppo impuri per una infinità di micror¬ 
ganismi di ogni specie. 

Tali esperienze potranno condurre ad affermare V esistenza 
di fatti certi, solo quando si sarà esperimentato lungamente e 
pazientemente. 

Tale studio però non deve limitarsi al solo esame quantita¬ 
tivo, ma ancora, ed in particolar modo a quello qualitativo. 

Si eseguano ancora esperienze inviando la corrente d' aria 
non sterile, ma cosi come si trova con tutti i suoi microrganismi 
che, se uccisi in un primo tempo da quelli più forti del liquido 
cloacale, potranno in seguito avere un'azione su di essi, comun¬ 
que degna di studio. 

Della complessità del problema parla anche V osservazione 
delle nostre due esperienze che hanno un andamento per nulla 
paragonabile. 
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V 

A) — Bacillus mesentericus. 


CONTROLLO ARIA 


INFUSO DI RAMIE 

I 


$ 

I 


Inìzio 


4 

2.483 (1) 

Dopo 

3 giorni 


4.350 

i 

239.483 

» 

4 » 

»**••• 

35.400 ! 

1 

414.000 

» 

5 » 

• • • » » 

4.150 

! 

704.500 

» 

6 » 

« • • * • 

13.300 

8 


VINO 

li 


Inìzio 

• 


30 


Dopo 

1 

giorno . 

2.000 

f 

4.000 

» 

2 

'A 

2.500 [ 

• 

» 

3 

^ • è « ■ • • 

4.000 i 

1.000 

» 

4 

» . 

1 . 500 j 

1 . 500 

» 

5 


1.000 

' 

2.000 

» 

G 

» .■. 

500 i 

1 

1 

1 . 500 

» 

7 

» . 

500 

1.500 

» 

8 

» ' .. 

7.000 

9.000 

y> 

9 

» . 

1.500 

3.000 

» 

10 

» . . ... 

3.000 

1.000 

» 

11 


2 . 500 

1 . 500 

» 

12 

« 

» . 

1.500 

3.000 

» 

13 


3.000 

2.000 

» 

14 


5.500 

G . 500 


(l) Tutti i numeri di queste tabelle si riferiscono ai microrganismi pre¬ 
senti per cmc. 


















CONTROLLO 

ARIA 

B 1 R 

R A 



1 

111 

1 

Inizio . *. 

ì 

30 

Dopo 1 giorno.. 

500 

2.000 

» 2 » . 

500 

3.500 

» 8 » . 

1.000 

4.000 

» 4 » . 

744.500 

491.000 

» 5 » . 

1.000 

3.500 

» G :> . 

281.500 

938.500 

» 7 » . 

.302.500 

1.780.000 

» 8 » . 

9.000 

182.000 

» 9 >» . 

3.000 

135,000 

» 10 « . 

3.000 

52.000 

» 11 » . 

2.000 

57.000 

» 12 » . 

5.000 

43.000 

» 13 » . 

9.000 

48.000 

» 14 » . 

9.000 

G2.000 

SIERO D 

LATTE 

IV 

Inizio • • > . « . I » • 

594 

Dopa 1 giorno. 

0 

lUU 

BRODO C 

)l CARNE 

1 


Inizio.. ! 

1 

58G 

Dopo 1 giorno ... 

750 

700 

» 2 * . 

r,ou 

2.200 

t 3 • . 

108 i 

830 
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SCIROPPO D'UVA 

VI 


Inizio. 260 

Dopo 1 giorno ...... 1.520 2.650 

2 » . 1.110 1.470 

» 3 » ...... 512 800 


Inizio ... 
Dopo 1 giorno 

» 2 » 

» 3 » 


LATTE SCREMATO 

I 

. . . . 10.800 
. . . . 434.560 

. . . . 1.500 

. . . . 11.000 


^'II 

123.340 

4.000 

60.000 















B) — Sarcina lutea. 



ARIA 


Inizio 


Dopo 1 giorno 


8 » 


INFUSO DI RAMIE 


BIRRA 


259 

228 


211 


vili 


2.448 


Inizio 


Dopo 1 giorno 


1.190 


210 


530 


SIERO DI LATTE 


Inizio 


Dopo 1 giorno 


* 


220 
29.240 


150 


87.740 


10 


BRODO DI CARNE 


Xll 


Inizio . 


Dopo 1 giorno 


2.170 


■ • 


5.830 
119.000 


8.840 
285. aK) 


210.000 


23..897.000 


Inizio . . 

Dopo l giorno 


I ATTE SCREMA TO 


490 
7.300 


4.80 


XIV 


2.590 
98.320 


2 . 907.500 


3 . 849.500 













C) — Bacterium bulgaricum. 



CONTROLLO 

ARIA 



INFUSO 

D 

•1 RAMIÈ 






1 

XV 

Inizio 

♦ • • ^ 



9.890 

Dopo 

1 giorno 

« • « • • 


16.530 

40.050 

» 

2 » 


1 

2.482.500 

6.507.000 

» 

3 » 

• • « • * 


1.808.500 

10.967.500 




1 N O 

. 





1 

XVI 

Inizio 

• ♦ • • 

X 

, • • • • • 


1 

13.520 

Dopo 

1 giorno 



780 

970 



B 1 

R 

R A 





1 

1 

XVII 

Inizio 

• • • • 

• •••*« 

1 

J 

14. 

020 

Dopo 

1 giorno 


1 

3.100 

5.940 

» 

2 » 


1 


762.500 

» 

3 » 



508.500 

1.335,000 



SIERO 

D 

! LATTE 







XVIII 

1 

Inizio 

• • ■ » 

• 4 • * » * 


22. 

1 

740 

Dopo 

1 gionio 



227.920 

485.490 

» 

2 » 

• • • • * 


2.339.500 

5.995.500 

» 

3 » 



2.047.000 

5.410.500 



BRODO 

DI CARNE 

XIX 

Inizio 

• • • • 

. • • • • 


8. 

770 

Dopo 

1 giorno 



126.760 

2.968.490 

» 

2 » 



1.640.000 

46.190.500 

» 

3 » 

. ♦ • . ♦ • 


1.607.500 

10.455.500 
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D) — Acqua di fogna. 

Esperienza L 



Tempe¬ 

ratura 

Controllo 

Aria 

Azoto "/oo 

Totale 

Aiiìjnon 

Inizio . 


15' 

114 

.630 

0,054 

0,049 

Dopo 12 

ore. . 

15" 

03.380 

114.310 

0,056 

o 

o 

» 24 

»... 

15" 

3.110.000 

0.200.000 

0,049 

0,037 

» 2 

giorni. 

14 

5.840.000 

12.780.000 

o 

o 

e 

0,032 

» 0 

» 

14" 

1.750.000 

440.000 


— 

» 10 

» .... 

l(i” 

210.000 

210.000 


— 

» 14 

» .... 

Iti 5 

813.000 

531.000 



» 18 

» .... 

16’ 

218.000 

136.000 



» 23 

» .... 


550.000 

760.000 


—— 

« 28 

» ... 


175.0(X> 

2.240.000 



» 32 

» . 

— 

110.000 

975.000 


— 

» 37 

» 

! 

226. TKX) 

1 

1 

126.(X)0 

1 

1 

— 

» 42 

• ■ i 

i 

» 

1 

1 

nuiì.om 

125.(X)0 

— 

— 

» -i? 

1 

» . . . . 1 

1 

1 

» 

$ 

1 

itH.fKlO 

1 

% 

110.(XX) 



» 53 

» .... 

ì 

. • * 

1 

103. (XK) 

j 

180. CXX), 




i I ^ 


i 











Esperienza II. 


• 

1 1 

Tempe¬ 

ratura 

Controllo 

Aria 

Azot 

Totale 

0 

Aminoli. 

0. 1 

A. __ ! 

C. ! 

A. 

Inizio 

• 

• • 

le** 

5.58' 

D.OOO 

0,072 

0,051 

Dopo 

2: 

gionii 

■ 

2.680.000 

4.280.000 

0.063 

0,070 

0,039 

0,047 

» 

4 

» 

16' 

1.284.000 

248.000 

0,063 

0,064 

0,043 

0,056 

» 

7 

» 


1.692.000 

420.000 

0,068 

0,078 

0,050 

0,060 

» 

12 

« 

» 


\ 1 

9.340.000 

1.920.000' 




■ 

» 

17 

» 


788.000 

1.384.000 

-- 

-— 


— 

» 

22 

» 

— 

1.548.000 

304.000 


-- 



» 

27 

» 

■ 

624.000 

20.000 

— 



— 

» 

32 

» 


1.120.000 

380.000 

— 


— 

1 — 

» 

37 

» 

— 

312.000 

360.000 




——. 

» 

43 

» 

■ 

204.000 

100.000 
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(1) Si vedano, a questo proposito, i seguenti autori : 

Pasteur, L., Compt. rend.^ Tome LII, p. 1260, 1861; Buli. soc. 

Chim., 1861; Etucles sur la bière, p. 299; Ber. chem. Ges., 
Bd. VII, p. 338, 1875; Compt. rend., Tome GII, p. 1260. 

Pedersen, Meddel. Carlsberg, Labor, Bd. L, p. 72, 1878. 

Hansen, e. Chr., ibid., Bd. II, 1881. 

Giltay e Aberson, Jahrb. f. wiss Bot., 26, p. 543, 1894. 

Chudiakow, N. V., Landw. Jahrb., Bd. 23, p. 391, 1894. 

Mayer A.^ Ber d. chem. Ges., Bd. VII, p. 579, 1874; Bd. XIII, 
p. 1163, 1880: Landw. Versuchsstat., Bd. 25, p. 302, 1880; 
Agrik. chem., Bd. Ili, p. 159, 1902. 

Iwanowski, D., Bot. Centralbl., Bd. p. 344; 1894. 

Naegeli, Theor, d. Gar., 1879, p. 18. 

Beohamp, Compt. rend., Tome 88, p. 430. 

Brown, a. J., Jour. of. chem. soc., Tome I. p. 369, 1892. 

Laer, H. V., Chem. Centralbl., Bd. I^ p. 1083, 1894. 

Korff, G., Centralbl. f. Bakt. (II), Bd. VI, p. 465, 1898. 

Buchner und Rape, Zeitschr. f. Biol., Bd. 37, p. 82, 1899. 

(2) Per la letteratura di questo argomento ed anche per i precedenti 

e seguenti si vedano sopratutto: 

Lafar, P., Handbuch der Technischen Mycologie - 2. edizione, 
Voi. IV. p. 122 Jena, Fischer, 1905. 

Levy, L., Microbes et Distillerie, Paris, 1900. 

Jacquemin et Alliot., La Vinifìcation moderne. Parts, 1903. 

(3) V. il riassunto di Oppenheimer, in Toxine und antitoxine. Jena, 

Fischer, 1904, p. 7. 

(4) Lucet, a., De Pinfluence de Pagitation sur le développement du 

Bacillus anthracis cultivé en milieu liquide. Recueil de 
Médicine vétérinaire, Tome LXXXVIII, p. 357, 1902. 
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(5) [1 lavoro del Marschall, (C. f. B., II, IX, p. 372) solo in parte mi¬ 
nima si riferisce al nostro argomento. Comunque è inte¬ 
ressante riferirne le conclusioni. 


‘) Il latte subisce aerazione quando vien esposto all* aria dal 
tempo che lascia il condotto latteo della vacca fino a che 
esso viene consumato o trasformato in latticini. 

Questa aerazione risulta dalla diminuzione del contenuto in 
anidride carbonica e dairaumento nel contenuto in ossi¬ 
geno. 

I metodi che aumentano la superficie del latte munto faci¬ 
litano molto ^aerazione. 

'*) Al disotto di un certo contenuto la eliminazione dell* ani¬ 
dride carbonica diventa molto difficile. 


Lo scambio di gas che avviene tra aria e latte provoca 
molto facilmente rassorbimento dì gas nocivi da parte del 
latte, salvo che lo scambio ha luogo nell* aria assoluta- 
mente pura. 

**) L'agitazione del latte favorisce lo scambio dei gas, perchè 
la superficie esposta è aumentata. 


’) Odori 0 sapori derivanti dai mangimi aromatici, processi 
fisiologici e processi morbosi, possono essere in gran parte 
permanentemente ridotti. 


S 


) Odori e sapori causati da fermentazioni batteriche possono 
essere fortemente diminuiti, ma essi ritornano coll'ulteriore 
sviluppo di batterii. 


'**) L* ossidazione del latte è un processo lento in presenza di 
antisettici. 

'®) Quando V ossigeno sparisce rapidamente e si forma delT a- 
nidride carbonica in uno spazio ristretto al disopra del 
latte, questo cambiamento è evidentemente dovuto all'atti- 
vitù di batterii. 


'*) 

, 3 ) 

“) 


L'esclusione dell'aria dai recipienti diminuisce l'introduzione 
di ossigeno, e per conseguenza deve cambiare le condizioni 
della vita dei germi. 

L'aereazione non altera l'azione germicida del latte. 

L'aercazione non diminuisce il numero dei batteri. 

Il latto direttamente rincliiuso non fermenta più rapidamente 
di quello aereggiato. 


L' aereameiito intìueiiza la quantitù di ossigeno sommini¬ 
strato ai batteri presenti in sole tracce. 
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ossigeno favWisce lo sviluppo di prodotti tossici da parte 
dei batteri (Brieger^. 

Una abbondante introduzione di ossigeno fa si che i bat¬ 
teri! producano sostanze non tossiche (Brieger). 

Le fermentazioni del latte vengono perciò influenzate dal- 
Laerearaento, favorendo questo la produzione di materie 
non tossiche. 

(6) Rossi, G., Rendiconti della Socìetli Chimica Italiaìia, Voi. II., fasci¬ 
colo 7, Roma, 1909. 

(_7) Lòhnis^ F., Hanabucii der Landwirtschaflichen Bakteriologie. Ber¬ 
lin, 1910, p. 273. 

(8) Revue generale du lait, III, 1903-04, p. 294-301. 

(9) Unters. tib. d. Einfluss der Ktihlung ecc. Lipsia, 1908, p. 27. 

(10) Gineste, Ch., Stérilisation des m:'lieux putrides par la suraeration, 

Compt. Rcnd. Soc. biolog., Tome 74, p. 770-772, 1913. 




















